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— .. (57) Abstract: The invention relates to a device (1) for producing a predetermined orientation of workpieces (3) that are transported 
individually on a sliding surface (2) by means of an air current (4) that acts on said workpieces (3). Said air current (4) has an active 

S direction (5), which is inclined in relation to a displacement direction (6) of the workpiece (3) in such a way that an air current (7), 

fs| which runs perpendicular to the displacement direction (6) of the workpiece (3), is created as a result of the active air current (8) and 
the air current (9) produced by the displacement of the workpiece (3). The perpendicular action of the resultant air current (7) on the 

© workpiece (3) achieves optimal force relationships on the workpiece (3), ensuring a reliable orientation of the workpiece (3). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Erzeugen einer vorbestimmten Orientierung von verein- 
zelten auf einer Gleitflache (2) transportierten Werkstiicken (3) mittels einer auf die Werkstiicke (3) einwirkenden Luftstromung (4). 
Dabei weist die Luftstromung (4) eine Wirkrichtung (5) auf, die gegeniiber einer Bewegungsrichtung (6) der Werkstiicke (3) ge- 
neigt ist, so dass eine resultierende Luftstromung (7) aus der einwirkenden Luftstromung (8) und der Luftstrbmung (9) aufgrund der 
Bewegung des Werkstiickes (3) senkrecht zu der Bewegungsrichtung (6) der Werkstiicke (3) angeordnet ist. Durch das senkrechte 
Einwirken der resultierenden Luftstrbmung (7) auf das Werkstiick (3) werden optimale KraftverhaJtnisse am Werkstiick (3) erreicht, 



WO 2004/089793 



PCT/DE2003/001103 



Vorrichtung zum Erzeugen einer vorbestimmten Orientierung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen einer vorbestimmten Orientierung von 
vereinzelten auf einer Gleitflache transportierten Werkstucken mittels einer auf die Werkstu- 
cke einwirkenden LuftstrSmung. 

In der Praxis werden diese Vorrichtungen in der aerodynamischen ZufQhrtechnik eingesetzt. 
Mittels der aerodynamischen ZufQhrtechnik lassen sich WerkstOcke aus einem chaotischen 
Haufen vereinzeln und orientieren, bevor sie dann in einer definierten vorbestimmten Lage 
und Orientierung fur nachfolgende Bearbeitungs- und Montagevorgange bereitgestellt wer- 
den. Das Orientieren der WerkstOcke wird dabei im Wesentlichen durch LuftsirSmungen her- 
beigefuhrt, die auf das jeweilige WerkstQck einwirken. Hierbei werden unterschiedliche stro- 
mungsmechanische Effekte wie Impulse, Auftriebsstromungen oder Stromungsf elder sowie 
die verschiedenen Werkstuckeigenschaften wie beispielsweise der Cw-Wert, die Oberfla- 
chenbeschaffenheit, innen liegende Formmerkmale, Bohrungen oder der Schwerpunkt fur 
die Orientierung der Werkstucke bzw. den Zufuhrprozess genutzt. Die Luftstromungen sind 
dabei senkrecht zu einer Bewegungsrichtung der Werkstucke angeordnet, urn eine definierte 
Anstromung des Werkstuckes zu gewahrleisten und eine Ausnutzung der Werkstuckeigen- 
schaften zur Orientierung der Werkstucke zu ermoglichen. 

Zur aerodynamischen Orientierung konnen drei grundsStzliche Wirkprinzipien unterschieden 
werden. Die Verfahren sind klassifiziert in Luftkissensysteme, bei denen die Orientierung auf 
einer flachigen Luftstromung erfolgt, und speziellen Luftstromungen zur axialen und radialen 
Orientierung. Auf einem flachigen Luftkissen konnen WerkstOcke durch Nutzung des C w - 
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Wertes oder der Schwerpunktlage ausgerichtet und somit orientiert werden. Bei der axialen 
und radialen Orientierung rutscht das WerkstOck auf einer um zwei Achsen geneigten Gleit- 
fl§che herunter und passiert dabei eine Luftstromung. Beim Passieren der Luftstromung 
werden die WerkstQcke, die eine falsche Orientierung oder Lage aufweisen in die richtige 
Orientierung gedreht bzw. Qberfuhrt, wahrend WerkstQcke mit einer richtigen Orientierung 
die Luftstrfimung ohne Drehung passieren kdnnen. 

Als besonders nachteilig erweist sich die geringe Prozesssicherheit der ZufQhreinrichtungen 
im Produktionsprozess. Trotz genauer Auslegung der Luftstromung kann eine Vielzahl von 
Werkstucken in der falschen Orientierung die LuftstrSmung ohne Drehung passieren oder 
aber WerkstQcke mit der richtigen Orientierung werden in die falsche Orientierung gedreht. 
Die falsch orientierten WerkstQcke verursachen, insbesondere bei den nachfolgenden Bear- 
beitungs- und Montagevorgangen, allerdings erhebliche Probieme, die beispielsweise zu 
Storungen und Ausfallzeiten der gesamten nachfolgenden Produktions- oder Montageanlage 
fuhren konnen. Hierdurch ist ein Kontrollsystem erforderlich, welches WerkstQcke in der fal- 
schen Orientierung erkennt und aus dem Zufuhrprozess ausschleust. Durch diesen zusatzli- 
chen Aufwand wird die Ausbringungsleistung der ZufQhreinrichtung erheblich reduziert 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Vorrich- 
tung zum Erzeugen einer vorbestimmten Orientierung von WerkstQcken zur Verfugung zu 
stellen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSR mit einer Vorrichtung gemali den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. Die UnteransprQche 2 bis 1 1 betreffen besonders zweckmadige Weiterbil- 
dungen der Erfindung. 

Erfindungsgemafc ist also eine Vorrichtung vorgesehen, bei der die die Luftstromung eine 
Wirkrichtung hat, die gegenQber einer Bewegungsrichtung der WerkstQcke derart geneigt ist, 
dass eine resultierende Luftstromung aus der einwirkenden Luftstromung und der Luftstro- 
mung aufgrund der Bewegung des Werkstuckes senkrecht zu der Bewegungsrichtung der 
WerkstQcke angeordnet ist. Die geneigte Luftstromung Qberlagert sich mit der Luftstromung 
aufgrund der Werkstuckbewegung also derart, dass eine resultierende Luftstromung genau 
senkrecht auf das Werkstuck einwirkt. Hierdurch werden optimale Kraftverhaltnisse am 
WerkstQck erreicht und die Eigenschaften der WerkstQcke, wie beispielsweise eine Asym- 
metrie oder eine Schwerpunktlage, konnen noch wirkungsvoller fur die Orientierung ausge- 
nutzt werden, da die Luftstromung in definierten Bereichen auf das Werkstuck einwirkt. Da- 
durch kann eine gegenQber dem Stand der Technik wesentlich sicherere Orientierung ge- 
wahrleistet werden. Eine schrag gegen die Bewegung der WerkstQcke gerichtete resultie- 
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rende Luftstromung nach dem Stand der Technik, welche die Bewegung des Werkstuckes 
abbremst, kann hierdurch also nahezu verhindert werden. 

Dabei erweist es sich als besonders wirkungsvoll, dass neben der auf die WerkstQcke ein- 
wirkenden Luftstromung zumindest eine weitere Luftstromung auf die WerkstQcke einwirkt, 
die in Bewegungsrichtung der WerkstQcke gerichtet ist. Hierdurch wird der Luftwiderstand 
der WerkstQcke zusatzlich reduziert, was insbesondere bei groften und leichten WerkstQcken 
sehr vorteilhaft ist. Ein Abbremsen der WerkstQcke kann dadurch noch wirkungsvoller ver- 
hindert werden. 

Eine besonders zweckmafcige Weiterbiidung der Vorrichtung wird dadurch geschaffen, dass 
die Luftstromung als ein die Gleitflache durchstromendes Luftkissen ausgebildet ist. Durch 
das Luftkissen wird eine Luftstromung zur Verfugung gestellt, mittels der WerkstQcke unter 
Ausnutzung ihres C w -Wertes oder der Schwerpunktlage orientiert werden. Weiterhin wird das 
Luftkissen als Medium fQr den Transport zu einer nachfolgenden Produktionsanlage oder 
einem zwischengeschalteten Puffer genutzt. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird auch 
dadurch erreicht, dass die Gleitflache als Stromungsleitelement ausgebildet ist. Hierdurch 
wird eine Moglichkeit geschaffen, die erforderliche Neigung der Luftstromung bzw. des Luft- 
kissens zu erreichen. 

Dabei erweist es sich als wirkungsvoll, dass das Stromungsleitelement einstellbar ist. Durch 
die Einstellbarkeit des Strom ungsleitelementes kann die Neigung der Luftstromung je nach 
Geometrie, Eigenschaften und Geschwindigkeit des Werkstuckes variiert bzw. angepasst 
werden. 

Als besonders praxisnah erweist sich eine Abwandlung der Vorrichtung, nach welcher der 
Gleitflache ein oberhalb des Stromungsleitelementes angeordnetes Lochblech zugeordnet 
ist. Dabei kann das Lochblech zumindest abschnittsweise auf dem Stromungsleitelement 
aufliegen. Hierdurch wird eine Oberflache zur Verfugung gestellt, auf welcher das WerkstQck 
ohne Beeintrachtigungen orientiert und bewegt werden kann. Das Lochblech ist dabei derart 
ausgebildet, dass die Luftstromung, insbesondere die Neigung des Luftkissens, nicht beein- 
trachtigt wird. 

Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn auf der dem WerkstQck abgewandten 
Seite der Gleitflache zumindest ein Geblase oder Lufter angeordnet ist. Durch das Geblase 
kann eine Luftstromung erzeugt werden, die beispielsweise im Vergleich mit Druckluft einen 
wesentlich geringeren Anteil an den Orientierungsprozess storenden Turbolenzen aufweist. 
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Eine ebenfalls besonders zweckmaiSige Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird auch 
dadurch erreicht, dass zwischen dem Geblase und der Gleitflache ein Stromungselement 
angeordnet ist, durch welches eine Geblaseluft gleichmafJig uber die Gleitflache verteilbar 
ist. Durch das Stromungselement wird ein Stromungswiderstand geschaffen, welcher die 
inhomogene Geblaseluft uber die Gleitflache vergleichmaliigt. 

Eine weitere besonders vorteilhafte AusfQhrungsform der Vorrichtung wird auch dadurch 
geschaffen, dass zwischen dem Stromungselement und der Gleitflache ein zweites Stro- 
mungselement angeordnet ist, durch welches unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten 
uber die Gleitflache einstellbar sind. Hierdurch lasst sich die Starke der Luftstrdmung bzw. 
des Luftkissens uber die Lange der Gleitflache variieren. Zu Beginn, wenn das WerkstQck in 
den Bereich der Luftstromung gelangt, ist beispielsweise eine starke Luftstrdmung erforder- 
lich, urn das WerkstQck in die gewunschte Orientierung zu bringen. Am Ende des Luftkissens 
sollte die Stromung schwacher sein, urn das WerkstQck vor der Gbergabe an ein nachfol- 
gendes System zu beruhigen. 

Dabei ist es besonders wirkungsvoll, dass die Stromungselemente jeweils zumindest zwei 
aufeinander und relativ zueinander bewegliche Lochbleche aufweisen. Durch diese Lochble- 
che, welche beispielsweise als Siebblech ausgefQhrt sind, lassen sich je nachdem wie die 
Durchbrechungen der Lochbleche Qbereinander liegen unterschiedliche Stromungsquer- 
schnitte freigeben und unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten uber die Gleitflache 
einstellen. Vorzugsweise bleibt eines der Bleche unbewegt, wahrend das zugeordnete Blech 
in einer Ebene parallel zu dem unbewegten Blech verschoben oder gedreht werden kann. 

Eine besonders praxisnahe Ausgestaltung wird dadurch geschaffen, dass die Stromungs- 
elemente jeweils zumindest ein Justierelement aufweisen. Hierdurch wird eine Verstellung 
der Lochbleche relativ zueinander durchgefuhrt und gleichzeitig eine Fixierung in der ge- 
wunschten Stellung gewahrleistet. 

Die erfindungsgemalie Vorrichtung bzw. der dadurch zu erzielende Effekt lasst sich bei der 
radialen und axialen Orientierung auf einer urn zwei Achsen geneigten Gleitflache ebenso 
nutzen, wie auch bei der Orientierung bzw. Ausrichtung auf einem Luftkissen. Die erforderli- 
che kontinuierliche Luftstromung wird hierbei durch eine punktformige, linienformige Oder 
flachige Luftstromung realisiert. 

Die Erfindung lasst verschiedene AusfQhrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres 
Grundprinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 
Diese zeigt in 
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Fig.2 ein Stromungselement aus Figur 1 gemali der Ansicht II— II - 

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer Vorrichtung 1 zum Orientieren von einem auf einer 
Gleitflache 2 transportierten WerkstGck 3 mittels einer als Luftkissen ausgebildeten Luftstrb- 
mung 4. Die Luftstromung 4 hat eine Wirkrichtung 5, die gegenuber einer Bewegungsrich- 
tung 6 des Werkstuckes 3 geneigt angeordnet ist, so dass eine resultierende Luftstromung 7 
aus der einwirkenden Luftstromung 8 und der Luftstromung 9 aufgrund einer WerkstQckbe- 
wegung senkrecht zu der Bewegungsrichtung 6 des Werkstuckes 3 angeordnet ist. Dabei 
entspricht die Luftstromung 9 aufgrund der WerkstQckbewegung dem Luftwiderstand des 
WerkstQckes 3 und ist daher entgegengesetzt der Bewegungsrichtung 6 des Werkstiickes 3 
ausgerichtet. Zusatzlich wirkt auf das Werkstuck 3 eine weitere Luftstromung 21, welche in 
Bewegungsrichtung 6 des Werkstuckes 3 gerichtet ist. 

Die von einem Geblase 10 erzeugte Geblaseluft 11 wird mittels eines ersten Strdmungsele- 
mentes 12 vergleichmaRigt, so dass ein homogenes Strdmungsfeld 13 erzeugt wird, welches 
durch gleichmafcig lange Richtungspfeile angedeutet ist. Mittels eines zweiten Stromungs- 
elements 14 wird ein Stromungsprofil 15 erzeugt. Die unterschiedlich langen Richtungspfeile 
des Stromungsprofils 15 charakterisieren unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten in- 
nerhalb des Stromungsprofils 15. Demnach nimmt die Stromungsgeschwindigkeit in Bewe- 
gungsrichtung 6 des WerkstQckes 3 ab. Durch ein unterhalb der Gleitflache 2 angeordnetes 
und als Waben- bzw. Lamellenelement ausgebildetes einstellbares Stromungsleitelement 16 
wird das Stromungsprofil 15 anschlieBend derail gerichtet, dass die Wirkrichtung 5 der Luft- 
stromung 4 die erforderliche Neigung gegeniiber der Bewegungsrichtung 6 des Werkstuckes 
3 aufweist. Oberhalb des einstellbaren Stromungselementes 16 ist ein Lochblech 17 ange- 
ordnet, welches zumindest teilweise auf dem Stromungselement 16 aufliegt. 

Die Stromungselemente 12, 14 werden jeweils von zwei Lochblechen 18, 19 gebildet, die 
ubereinander angeordnet und relativ zueinander beweglich sind. Figur 2 zeigt das Stro- 
mungselement 14 aus Figur 1 gemad der Ansicht ll-ll. Die als Siebbleche ausgebildeten 
Lochbleche 18, 19 weisen eine Vielzahl von gleichmaUig verteilten Durchbrechungen 20 auf. 
Wenn die Lochbleche 18, 19 bzw. die Durchbrechungen 20 der beiden Lochbleche 18, 19 
passgenau Obereinander angeordnet sind wird der groBte mogliche Offnungsquerschnitt 
freigegeben. Durch ein Verschieben des Lochblechs 18 bezQglich des Lochbleches 19 wird 
dieser Offnungsquerschnitt verandert. Hierdurch lassen sich unterschiedliche Offnungsquer- 
schnitte und dadurch auch unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten uber die gesamte 
Flache des StrSmungselementes 14 einstellen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Vorrichtung (1) zum Erzeugen einer vorbestimmten Orientierung von vereinzelten auf ei- 
ner Gleitflache (2) transportierten WerkstUcken (3) mittels einer auf die WerkstQcke (3) ein- 
wirkenden Luftstromung (4), dadurch' gekennzeichnet, dass die Luftstromung (4) eine Wirk- 
richtung (5) hat, die gegenQber einer Bewegungsrichtung (6) der WerkstQcke (3) derart ge- 
neigt ist, dass eine resultierende Luftstromung (7) aus der einwirkenden Luftstromung (8) 
und der LuftstrSmung (9) aufgrund der Bewegung des WerkstQckes (3) senkrecht zu der 
Bewegungsrichtung (6) der Werkstucke (3) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass neben der auf die 
WerkstQcke (3) einwirkenden Luftstromung (4) zumindest eine weitere Luftstromung (21) auf 
die Werkstucke (3) einwirkt, die in Bewegungsrichtung (6) der WerkstQcke (3) gerichtet ist. 

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftstromung 
(4) als ein die Gleitflache (2) durchstromendes Luftkissen ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gleitflache (2) als Stromungsleitelement (16) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromungsleitele- 
ment (16) einstellbar ist. 
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6. Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gleitflache (2) ein oberhalb des Stromungsleitelementes (16) angeordne- 
tes Lochblech (17) zugeordnet ist. 

7. Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf der dem Werkstuck (3) abgewandten Seite der Gleitflache (2) zumindest 
ein Geblase (10) oder Lufter angeordnet ist. 

8. Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem Geblase (10) und der Gleitflache (2) ein Stromungselement 
(12) angeordnet ist, durch welches eine Geblaseluft (11) gleichmaliig uber die Gleitflache (2) 
verteilbar ist. 

9. Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem Stromungselement (12) und der Gleitflache (2) ein zweites 
Stromungselement (14) angeordnet ist, durch welches unterschiedliche Stromungsge- 
schwindigkeiten uber die Gleitflache (2) einstellbar sind. 

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungs- 
elemente (12, 14) jeweils zumindest zwei aufeinander und relativ zueinander bewegliche 
Lochbleche (18, 19) aufweisen. 

11. Vorrichtung (1) nach zumindest einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stromungselemente (12, 14) jeweils zumindest ein Justierelement aufweisen. 
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